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Abstract. The primary aim of this study was to analyze the risk of introducing the pathogen Phytophthora ramorum to Poland via 
seedlings (e.g., from ornamental nurseries) into forests, and the associated consequences for Polish forest-forming species. 
The methodology was based on a Pest Risk Assessment (PRA) performed according to EFSA (European Food Safety Authority) 
guidelines. The theoretical foundation involved a review of the relevant literature, including the characteristics, detection possibilities, 
and disease symptoms caused by P. ramorum in various hosts. The PRA specifically assessed  the pathogen's  biology,  ecology,  
and current global spread and current global distribution/dispersal patterns. The analysis then focused on the factors critical for its 
potential establishment in Polish forest ecosystems, such as climatic conditions, the presence of potential hosts in Poland, 
and possible transmission routes (especially via nursery stock from affected countries). 
Our studies have shown a risk of transmission and establishment of P. ramorum in Polish forests. This finding is driven by the global 
commercial movement of plant material combined with  the  availability  of potential  hosts.  Although  Poland's  climate  is  cold 
and temperate,  which generally does not favour the pathogen's  widespread development,  P. ramorum could survive and establish   
in specific, more favourable regions, e.g.,  in the south-western  part of the country. This presents serious potential consequences     
for the health of tree populations, forest ecosystems, and the forestry sector. 

 
Słowa kluczowe: ocena ryzyka wystąpienia patogenu (PRA-EFSA), nowe zagrożenia, gospodarka leśna, inwazyjne 
patogeny, Omycetes 
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1. Wprowadzenie 
 

W ostatnich latach coraz większą uwagę poświęca się zagroże- 
niom związanym z przypadkową introdukcją i rozprzestrzenianiem 
się fitopatogenów. Mogą one stanowić poważne zagrożenie dla 
zdrowia i stabilności ekosystemów leśnych. Jednym z groźnych 
patogenów dla polskich lasów jest Phytophthora ramorum Werres, 
De Cock & Man in’t Veld (2001), organizm zaliczany do grupy 
lęgniowców, zdolny do wywołania chorób u wielu gatunków ro- 
ślin, o potencjalnie znaczącym negatywnym wpływie na różnorod- 
ność biologiczną i funkcjonowanie ekosystemów leśnych. 

Patogen ten ma niszczycielski wpływ na modrzewie (Larix 
spp.) w zachodniej części Wielkiej Brytanii, gdzie wywołuje choro- 
bę zwaną Nagłą Śmiercią Modrzewia (ang. Sudden Larch Death) 
(Brasier i in. 2010). Skala problemu jest znaczna, od momentu 
pierwszego wykrycia na modrzewiu w 2009 roku w południowo- 
zachodniej Anglii, choroba rozprzestrzeniła się błyskawicznie, pro- 
wadząc do konieczności usunięcia dziesiątek tysięcy hektarów la- 
sów. W niektórych regionach, jak Walia czy Szkocja, P. ramorum 
jest uznawana za najpoważniejszą chorobę drzew w historii 

(Webber, Brasier 2012). Patogen skutecznie wyeliminował mo- 
drzewia jako opłacalny komercyjnie gatunek drzewa  do hodowli 
w Wielkiej Brytanii,  co ma ogromne  konsekwencje  gospodarcze 
i środowiskowe. Kluczowym czynnikiem decydującym o epide- 
micznym charakterze choroby na modrzewiu  jest jego  zdolność 
do masowej produkcji zarodników (sporangiów) na zainfekowa- 
nych igłach. Igły modrzewia, w przeciwieństwie do igieł innych 
drzew iglastych, stanowią wyjątkowo produktywne źródło inoku- 
lum (Harris, Webber 2016). Zarodniki te, uwalniane  przez deszcz 
i wiatr (poprzez zjawisko określane jako zraszana deszczem 
transmisja, ang. rain-splashed transmission), mogą być przenoszone 
na znaczne odległości, inicjując infekcje na pniach modrzewi (gdzie 
rozwijają się śmiertelne nekrozy kory) oraz na roślinach runa leśne- 
go, w tym na rododendronach (Rhododendron ponticum), które 
również stają się rezerwuarem patogenu. 

W Ameryce Północnej P. ramorum powoduje z kolei tzw. 
nagłe zamieranie dębów, charakteryzujące się zamieraniem pędów 
u porażonych roślin żywicielskich oraz nekrozami liści (Rizzo i in. 
2002; Jung i in. 2016). W Europie P. ramorum jako patogen został 
po raz pierwszy opisany w 2001 roku, kiedy to zidentyfikowano go 
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na uszkodzonych roślinach ozdobnych, takich jak różaneczniki 
(Rhododendron) i kalina (Viburnum) (Werres i in. 2001). W kolej- 
nych latach badania potwierdziły jego obecność w szkółkach roślin 
ozdobnych, co stanowi również ryzyko niezamierzonego wprowa- 
dzenia go do ekosystemów leśnych, półnaturalnych i ogrodniczych 
(Jung i in. 2016). W Polsce pierwsze doniesienie o wystąpieniu 
patogenu na różanecznikach pojawiło się w 2002 roku (Orlikowski, 
Szkuta 2002). 

 
2. Cel pracy 

 
Celem artykułu było oszacowanie ryzyka przeniesienia patoge- 

nu P. ramorum ze szkółek roślin ozdobnych do lasów i związane 
z tym konsekwencje dla gatunków lasotwórczych w Polsce. 

Na potrzeby pracy sformułowano następującą hipotezę badaw- 
czą: istnieje ryzyko przeniesienia i zadomowienia się Phytophthora 
ramorum w polskich lasach ze względu na globalny handel roślina- 
mi oraz sprzyjające warunki środowiskowe, takie jak klimat i do- 
stępność potencjalnych żywicieli patogenu. Może to prowadzić 
do poważnych konsekwencji dla zdrowia drzewostanów, ekosyste- 
mów leśnych oraz gospodarki leśnej w Polsce. 

 
3. Metodyka 

 
W ramach niniejszej pracy zastosowano analizę ryzyka wpro- 

wadzenia i zadomowienia się patogenu (ang. Pest Risk Assessment 
– PRA), opartą na wytycznych Europejskiego Urzędu ds. Bezpie- 
czeństwa Żywności (EFSA), oraz przegląd dostępnych źródeł. 

Metodyka opierała się na krytycznym przeglądzie literatury 
przedmiotu oraz analizie kluczowych baz danych i regulacji praw- 
nych. Źródłem wiedzy były specjalistyczne  publikacje   krajowe 
i zagraniczne, w tym m.in. artykuły z czasopism takich jak: Forest 
Pathology, Plant Pathology, Journal Phytopathology, Ecological 

 
and Evolutionary Science czy Leśne Prace Badawcze. 

Wykorzystano  również   dane   z   baz,   w  tym   Europejskiej 
i Śródziemnomorskiej Organizacji Ochrony Roślin (EPPO), 
Globalnej Bazy Danych Gatunków Inwazyjnych (GISD) oraz stron 
internetowych EUFORGEN i Forestry Research. 

Analizie poddano także obowiązujące prawodawstwo Unii 
Europejskiej, w tym kluczowe dyrektywy (Dyrektywa 1993; 2009; 
2014; 2022) oraz rozporządzenia (Rozporządzenie 2009; 2019), 
które regulują kwestie związane z ochroną roślin i postępowaniem 
z patogenami. 

Ocena ryzyka PRA została przeprowadzona w kilku etapach, 
które pozwoliły na analizę zagrożenia polskich lasów. Proces ten 
obejmował: 
1. Identyfikację i charakterystykę zagrożenia: przeanalizowano 

biologię,   ekologię,    globalne    rozmieszczenie    geograficzne 
i historię występowania P. ramorum, a także potencjalne szko- 
dy, jakie może wywołać w ekosystemach leśnych. 

2. Analizę dróg przenoszenia: zidentyfikowano potencjalne sposo- 
by, jakimi patogen mógłby zostać zawleczony na terytorium 
Polski. 

3. Ocenę prawdopodobieństwa zadomowienia się: porównano 
warunki klimatyczne w Polsce z panującymi na obszarach, 
gdzie patogen już występuje. Analiza ta, w połączeniu z oceną 
dostępności potencjalnych  roślin   żywicielskich,   pozwoliła 
na oszacowanie ryzyka trwałego  zadomowienia  się patogenu 
w polskich lasach. 

4. Ocenę potencjalnych skutków i szkód: dokonano oceny ekono- 
micznych i ekologicznych konsekwencji, jakie mogłyby wystą- 
pić w wyniku rozprzestrzeniania się patogenu. 

 

 
Rycina 1. Rozmieszczenie P. ramorum na świecie. Źródło: (EPPO 2024) 
Figure 1. Global distribution of P. ramorum. Source: (EPPO 2024) 
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4. Charakterystyka gatunku i jego szkodliwości
w miejscach występowania, drogi przenoszenia
i ryzyka przypadkowej introdukcji

Ogólna charakterystyka rodzaju Phytophthora 
Zentmyer (1984) określił gatunki Phytophthora (z gr. phyto – 

roślina, phthora – niszczyciel) jako destrukcyjne czynniki dla roślin. 
Rodzaj ten należy do typu Oomycota, który pomimo podobieństw 
do grzybów, filogenetycznie jest bliżej spokrewniony z roślinami 
(Ptaszek i in. 2015a). Gatunki Phytophthora to patogeny glebowe, 
izolowane z materiału roślinnego, gleby i wody, cechujące się wy- 
sokim stopniem pasożytnictwa (Ptaszek i in. 2015a; 2015b; Ptaszek 
Orlikowski 2015). Patogeny te powodują choroby korzeni i podsta- 
wy pni drzew oraz krzewów, co prowadzi do zamierania pojedyn- 
czych organów lub całych roślin. Gatunki Phytophthora odpowia- 
dają za liczne epifitozy w lasach na całym świecie (ryc. 1). Uszka- 
dzając systemy  korzeniowe,  wywołują  u  drzew  stres wodny, 
co prowadzi do atrofii, chlorozy, a w konsekwencji do utraty liści 
lub igieł (defoliacji) i zamierania drzewostanów (Hayden i in. 2014). 

P. ramorum – historia, biologia i genetyka
Do tej pory formalnie opisano ponad 142 gatunki w obrębie 

rodzaju Phytophthora, z czego ponad 70% z nich powoduje poważ- 
ne choroby drzew w różnych strefach klimatycznych, od tropikalnej 
po umiarkowaną (Jung 2017a; 2017b). Gatunki te rozprzestrzeniają 
się z wodą poprzez cieki wodne dzięki zarodnikom pływkowym 
(zoosporom). W Polsce, w ciekach i zbiornikach wodnych, stwier- 
dzono występowanie 17 gatunków tego rodzaju (Ptaszek i in. 
2015b). 

Gatunek P. ramorum jako inwazyjny posiada cztery klonalne 
linie rodowe: dwie w Ameryce Północnej (NA1 i NA2) oraz dwie 
w Europie (EU1 i EU2) (Dale 2019b). Patogen ten jest heterotalicz- 
ny, co oznacza, że do rozmnażania płciowego wymaga obecności 
dwóch typów kojarzeniowych –  A1  i  A2.  Pierwotnie  typ  A1 
był dominujący w Europie, natomiast typ A2 w Ameryce 
Północnej. Późniejsze badania ujawniły jednak, że typ A2 również 
występuje w Europie, a typ A1 w USA, co jest efektem globalizacji 
i intensyfikacji międzynarodowego handlu materiałem roślinnym 
(Franceschini i in. 2014). Przypuszcza się, że oba typy kojarzeniowe 

pochodzą z Azji, prawdopodobnie z wilgotnych lasów z dominacją 
drzew bukowatych z południowo-zachodnich Chin (Jung i in. 
2017). Z tego powodu również buki w Europie są potencjalnie za- 
grożone jako rośliny żywicielskie. 

P. ramorum tworzy zarodnie pływkowe (zoosporangia) oraz 
grubościenne zarodniki przetrwalnikowe (chlamydospory) o średni- 
cy od 46,4 do 60,1 µm. Rozwija się optymalnie w temperaturze 
20°C, ale toleruje temperatury do 37°C (Orlikowski, Wiejacha 
2005b). Potencjalnie  patogen  jest  zatem  dobrze  przygotowany  
na globalne ocieplenie klimatu. 

 
Rozmieszczenie i objawy chorobowe P. ramorum 

Nagłe zamieranie dębów w USA doprowadziło w połowie lat 
90. do śmierci ponad miliona drzew (Mazurek i in. 2018a). Zamie- 
ranie drzewostanów modrzewiowych w Wielkiej Brytanii spowo- 
dowało śmiertelność milionów drzew na tysiącach hektarów 
(Brasier i in. 2010). Szczególnie niszczycielskie jest porażanie igieł 
modrzewia, ponieważ sprzyja to szybkiemu wytwarzaniu zarodni- 
ków i rozprzestrzenianiu się patogenu (Harris,  Webber  2016). 
Ten specyficzny i gwałtowny wzrost inokulum wynika z faktu, że
delikatna tkanka igieł modrzewia jest wyjątkowo podatna na infek- 
cję i stanowi idealne podłoże do produkcji ogromnej ilości zarodni- 
ków (sporangiów), które następnie są rozprzestrzeniane przez 
deszcz i wiatr, inicjując śmiertelne nekrozy na pniach zdrowych 
drzew w sąsiedztwie. Patogen jest szczególnie groźny dla modrze- 
wia japońskiego (Larix kaempferi (Lamb.) Carrière).

Do tej pory stwierdzono występowanie tego patogenu na wielu 
gatunkach, w tym na: dębie (Quercus spp.), buku (Fagus sylvatica 
L.), jodle szlachetnej (Abies procera Rehder), choinie zachodniej 
(Tsuga heterophylla (Raf.) Sarg.),  cyprysiku  (Chamaecyparis) 
oraz wielu roślinach ozdobnych, takich jak różaneczniki 
(Rhododendron) i kalina (Viburnum). 

 
Objawy chorobowe wywołane przez P. ramorum u różnych żywicieli 

Objawy choroby różnią się w zależności od gatunku rośliny. 
Na dębach charakterystyczne są tzw. krwawiące raki, czyli wysięki 
ciemnoczerwonego lub czarnego, lepkiego płynu z pęknięć kory 
pnia. Pod tymi wysiękami widoczne są rozległe nekrozy łyka i kam- 
bium. Nekrozy te najczęściej występują w dolnej części pnia, rza- 

Rycina 2. Zamierające dęby w Kalifor- 
nii i Oregonie porażone przez P. ramo- 
rum. Źródło: (Grünwald i in. 2019) 
Figure 2. Declining oaks in  California 
and Oregon infected by P. ramorum. 
Source: (Grünwald et al. 2019) 
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dziej sięgając wysokości 20 metrów. Choroba ta może prowadzić 
do wysokiej śmiertelności drzew (Sadowska 2017a). 

W przypadku porażenia modrzewi, zwłaszcza modrzewia ja- 
pońskiego, dominują wycieki żywicy z pnia oraz nekrozy tkanek 
pędów, co skutkuje ich zamieraniem (Harris, Webber 2016; Oszako 
i in. 2022). Na liściach i igłach pojawiają się objawy takie jak chlo-  
roza, przedwczesne opadanie (defoliacja) oraz nekroza (ryc. 2). 
Chociaż P. ramorum zazwyczaj nie kolonizuje korzeni roślin, zoo- 
spory przenoszone z wodą mogą je infekować, z wyjątkiem korzeni 
gatunków z rodzaju Viburnum (Sadowska 2017a). 

Żywiciele i objawy chorobowe P. ramorum w Polsce 
W Polsce P. ramorum może infekować szereg gatunków le- 

śnych    i   ozdobnych.    Zalicza    się    do  nich  dęby  czerwony 
i burgundzki (natomiast dąb szypułkowy i bezszypułkowy 
wykazują większą odporność), brzozy, buk zwyczajny, kasztan 
jadalny, kasztanowiec   pospolity,   daglezję   zieloną,   modrzew   
japoński   i europejski oraz świerk sitkajski (Mazurek i in. 2018b). 
Patogen występuje również na licznych roślinach ozdobnych, 
w tym różanecznikach, kalinie, pierisie, kamelii, lilaku 
i wrzosowatych (Sadowska 2017b). 

Mechanizm infekcji i czynniki środowiskowe 
Rozwojowi choroby sprzyja gdy w temperaturze około 25°C 

zaczynają kiełkować zarodnie pływkowe (zoosporangia) 
lub strzępki wyrastające z zarodników przetrwalnikowych 
(chlamydospor). Rozwojowi choroby sprzyja wysoka wilgotność 
powietrza i temperatury już powyżej 5°C, co pozwala infekować 
przez cały sezon wegetacyjny. Szczególnie duże zagrożenie 
stanowią zoospory, które formują się w kiełkujących zarodniach 
(zoosporangiach) i osiągają największą aktywność w temperaturze 
około 25°C. Zainfekowane liście i igły stanowią główne źródło 
patogenu. W deszczową i wietrzną pogodę zoospory są przenoszo- 
ne poprzez rozpryskiwanie kropel wody na sąsiednie rośliny, two- 
rząc nowe ogniska infekcji. Na większe odległości patogen może 
być przenoszony wraz z transportem roślin, na oponach maszyn, 
obuwiu i różnym sprzęcie wykorzystywanym do prac w rolnictwie, 
ogrodnictwie czy leśnictwie (Sadowska 2017a). 

Objawy chorobowe u roślin ozdobnych 
U różaneczników i podobnych gatunków objawy często rozpo- 

czynają   się   od   brązowych    lub    ciemnobrązowych    plamek 
na liściach. Krople wody sprzyjają rozprzestrzenianiu się zarodni- 
ków na całej ich powierzchni, co prowadzi do przebarwień i opada- 
nia liści. Przy gwałtownym postępie choroby na liściach można 
zaobserwować nekrozy, a całe pędy więdną i zwisają. Pędy brunat- 
nieją od wierzchołka w kierunku podstawy. Po usunięciu kory wi- 
doczne są nekrotyczne tkanki kambium i łyka. Podobne objawy, 
choć niekiedy słabiej widoczne, występują na roślinach z rodzajów: 
Viburnum, Pieris, Camellia i Kalmia (Sadowska 2017b). 

Rozwój patogenu w tkankach roślinnych 
Badania nad kolonizacją roślin wykazały, że strzępki patogenu 

mogą wnikać do komórek lub  rozwijać  się  międzykomórkowo. 
W   młodych,   niezdrewniałych   pędach   P.   ramorum   występuje 

w ksylemie, floemie, kambium i parenchymie. Chlamydospory 
(zarodniki przetrwalnikowe) tworzą się głównie w tkance parenchy- 
my. Na dębach patogen zasiedla głównie łyko i zewnętrzną część 
ksylemu, powodując brunatnienie tkanek (Orlikowski, Wiejacha 
2005b). 

Analiza ryzyka i drogi przenoszenia P. ramorum 
Kolonizacja tkanek roślinnych przez gatunek P. ramorum jest 

uzależniona od szeregu czynników, w tym rozmieszczenia i podat- 
ności potencjalnych żywicieli, wystąpienia sprzyjających warun- 
ków środowiskowych dla wzrostu i rozmnażania patogenu, a także 
interakcji z innymi organizmami. Rośliny dziko rosnące i chwasty 
pełnią istotną rolę w przetrwaniu P. ramorum, stanowiąc rezerwuar 
patogenu (Kozanitas i in. 2017). Identyfikacja dróg przenoszenia 
patogenu jest kluczowa dla oceny ryzyka jego zawleczenia i zado- 
mowienia  się.  Można  je  podzielić  na  naturalne  oraz  związane  
z działalnością człowieka. 

Rozprzestrzenianie patogenu w sposób naturalny następuje 
przede  wszystkim za pomocą  zarodników pływkowych (zoospor) 
i przetrwalnikowych (chlamydospor). Po uwolnieniu, zoospory 
mogą być przenoszone  z  prądem  wody  lub  deszczem,  a  także 
z wiatrem, co ułatwia infekcję nowych żywicieli (Orlikowski, Wie- 
jacha 2005b). Zoosporangia, formujące się na zainfekowanych li- 
ściach, łatwo oddzielają  się od trzonków i mogą  być przenoszone 
z wiatrem oraz kroplami deszczu nawet na odległość do 800 me- 
trów od miejsca występowania choroby. Zmywane z liści zoospory 
są również roznoszone z prądem wody w ciekach wodnych, stru- 
mieniach i rzekach, często na znaczne odległości (Ptaszek i in. 
2015b). 

Na  większe  odległości  patogen  rozprzestrzenia  się  głównie  
z  materiałem  roślinnym,  zwłaszcza  z  materiałem   szkółkarskim 
i ciętymi gałęziami roślin żywicielskich. Prawdopodobnie w ten 
sposób P. ramorum został zawleczony do Polski (Solarz 2016). 

Zakażona gleba lub podłoże to kolejne ważne źródła inokulum. 
Mogą być one łatwo roznoszone na: 
− kopytach zwierząt,
− obuwiu ludzi,
− ogumieniu pojazdów,
− sprzęcie rolniczym i leśnym.

Tworzą w ten sposób nowe ogniska choroby. Zakażona woda, 
szczególnie ta wykorzystywana w procesie nawadniania w szkół- 
kach, sadach i ogrodach, stanowi kluczowy czynnik w rozprzestrze- 
nianiu się patogenu (Oszako i in. 2022). 

Szczególnie istotną rolę jako źródło patogenu odgrywają rośliny 
ozdobne, które są przedmiotem międzynarodowego handlu. Szacu- 
je się, że wraz z nimi zawleczono do Polski co najmniej kilkanaście 
najgroźniejszych gatunków z rodzaju Phytophthora (Jung i in. 
2016). 

Potencjalni żywiciele P. ramorum 
Od czasu gdy gatunek P. ramorum został po raz pierwszy opisa- 

ny przez Werres i in. (2001) na roślinach ozdobnych, w tym na róża- 
neczniku (Rhododendron catawbiense) i kalinie (Viburnum bodna- 
tense)  lista  roślin  podatnych  na  infekcję  znacznie  się  powiększyła, 
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co wskazuje, że patogen ma bardzo szeroki zakres żywicieli. 
Patogen chętnie zasiedla różne gatunki i odmiany roślin wrzo- 

sowatych, co sprawia, że są one często używane jako swoiste, ro- 
ślinne pułapki do wykrywania patogenu w środowisku. Do żywi- 
cieli  P.   ramorum   należą   liczne   odmiany   różaneczników 
(np. Catawbiense Grandiflorum, Everstianum, Roseum Elegans),  
a także: 
− wrzos pospolity (Calluna vulgaris), 
− kamelia japońska (Camellia japonica), 
− kalina (Viburnum spp.), 
− kiścień wawrzynowy (Leucothoe fontanesiana), 
− pieris japoński (Pieris japonica), 
− lilak pospolity (Syringa vulgaris), 
− borówka wysoka (Vaccinium corymbosum). 

 
U niektórych gatunków, jak na przykład u wrzosów, 

P. ramorum nie powoduje śmiertelności wśród roślin, a jedynie 
mało specyficzne plamy na liściach lub zamieranie pojedynczych 
pędów wierzchołkowych (Mazurek i in. 2018b). U innych, objawy 
są bardziej wyraźne i obejmują nekrozy liści oraz zamieranie ca- 
łych pędów (Sadowska 2017a). 

Poza roślinami ozdobnymi, na infekcję P. ramorum narażo- 
nych jest wiele gatunków drzew, w tym liczne w Polsce. Do żywi- 
cieli należą m.in. dęby (np. dąb czerwony), buk zwyczajny, kasztan 
jadalny, kasztanowiec pospolity, modrzew (europejski i japoński), 
daglezja zielona oraz świerk sitkajski (Mazurek i in. 2018b). 

Długa lista żywicieli, zwłaszcza wśród roślin ozdobnych, pod- 
kreśla  ich kluczową  rolę jako wektorów przenoszenia  patogenu  
z upraw szkółkarskich i ogrodów do środowiska naturalnego. Jeże- 
li zakażone rośliny znajdują się w pobliżu lasów, ryzyko infekcji 
drzewostanów jest bardzo wysokie. 

 
Środki przeciwdziałające zadomowieniu się patogena P. ramorum 

W Unii Europejskiej, w tym w Polsce, gatunek P. ramorum 
(izolaty spoza UE) są uznawane za agrofagi kwarantannowe i pod- 
legają obowiązkowi zwalczania. Zgodnie z rozporządzeniem wy- 
konawczym Unii Europejskiej (2019), patogen ten został umiesz- 
czony  na  liście organizmów podlegających  ścisłej  kontroli. 
W odpowiedzi na zagrożenie, Unia Europejska wprowadziła środ- 
ki  nadzwyczajne   mające  na  celu  zapobieganie   wprowadzaniu 
i rozprzestrzenianiu się patogenu  na  jej  terytorium.  W oparciu  
o zapisy Dyrektywy Wykonawczej Komisji (UE) 2022/2438, 
P. ramorum jest objęty szczególnymi wymogami, które regulują 
jego  występowanie  na  roślinach   przeznaczonych   do  sadzenia 
i materiale rozmnożeniowym. W praktyce oznacza to, że materiał 
roślinny podlegający tym przepisom musi być opatrzony paszpor- 
tem roślin, gwarantującym, że został on wyprodukowany w wa- 
runkach wolnych od patogenu. 

 
Procedury i metody zwalczania P. ramorum 

Z uwagi na status agrofaga kwarantannowego w Unii Europej- 
skiej, gatunek P. ramorum podlega obowiązkowemu zwalczaniu. 
Materiał rozmnożeniowy i rośliny sadownicze muszą być wolne 
od patogenów zgodnie z prawodawstwem UE (Dyrektywa 2022). 
W przypadku wykrycia objawów porażenia, chore rośliny oraz te 

znajdujące się w promieniu 2 metrów od ogniska infekcji muszą 
zostać usunięte i zniszczone wraz z przylegającą do nich glebą. 
Podejrzenia co do obecności patogenu w materiale roślinnym nale- 
ży zgłaszać do najbliższej jednostki Państwowej Inspekcji 
Ochrony Roślin i Nasiennictwa (PIORiN). Skuteczność progra- 
mów kontrolnych zależy od dostępności szybkich i dokładnych 
metod wykrywania patogenów. 

Tradycyjne wykrywanie P. ramorum rozpoczyna się od izola- 
cji żywych kultur z uszkodzonych tkanek roślinnych lub środowi- 
ska (gleba, woda) przy użyciu pożywek selektywnych lub tzw. 
pułapek roślinnych. Następnym krokiem jest identyfikacja gatunku 
na podstawie cech morfologicznych. Ze względu na niską efek- 
tywność tych metod, coraz większą popularność zyskują testy 
immunoenzymatyczne (ELISA), które są wczesnym i szybkim 
narzędziem ostrzegawczym. 

Zainteresowanie biologią molekularną (PCR, qPCR czy NGS) 
wzrosło z powodu wysokiej śmiertelności drzew i potrzeby szyb- 
kiej identyfikacji sprawcy. Metody molekularne, bazujące na anali- 
zach  DNA,   umożliwiają   precyzyjne   wykrywanie   patogenu  
w próbkach środowiskowych. W celu identyfikacji gatunku, ko- 
nieczna jest analiza co najmniej dwóch markerów, np. fragmentów 
ITS i COX1, ponieważ  bliskie  pokrewieństwo  wielu  gatunków 
z rodzaju Phytophthora uniemożliwia ich rozróżnienie w oparciu 
o pojedynczą sekwencję (Migliorini i in. 2019). Komercyjnie do- 
stępne testy molekularne i płytkowe (ELISA) stwarzają możliwo- 
ści szybkiego wykrywania, co jest szczególnie istotne w szkółkach, 
gdzie wczesne wykrycie pozwala na podjęcie natychmiastowych 
działań. 

W celu ograniczenia inwazyjnych patogenów należy położyć 
szczególny nacisk na działania prewencyjne. Zgodnie z dyrekty- 
wami UE o integrowanej ochronie roślin, ważne jest: 
− wprowadzanie  dobrych  praktyk  w  szkółkach leśnych: Obej- 

muje to odkażanie narzędzi i obuwia, wczesne wykrywanie 
patogenów oraz systematyczne monitorowanie obszarów nara- 
żonych na introdukcję P. ramorum, 

− stosowanie  odpowiednich  płodozmianów:  W  oparciu o wie- 
dzę o potencjalnych żywicielach, dobiera się płodozmiany 
roślin odpornych lub tolerujących chorobę, co pozwala na za- 
pobieganie infekcjom bez konieczności stosowania środków 
chemicznych, 

− hodowla roślin odpornych:  Rozmnażanie wegetatywne (np. in 
vitro) drzew, które przeżyły chorobę w wyniku naturalnej se- 
lekcji, pozwala na wytwarzanie odpornego materiału genetycz- 
nego. 
W przypadku pojawienia się infekcji, w lasach można zastoso- 

wać opryski liści lub pni elicytorami odporności, takimi jak fosfo- 
ryny potasowe. W szkółkach roślin ozdobnych należy niezwłocz- 
nie eliminować rośliny z objawami porażenia. Badania nad ochro- 
ną różaneczników przed P. ramorum wykazały, że skuteczne są 
opryski biologiczne (np. wyciąg z grejpfruta) oraz chemiczne (np. 
preparaty zawierające dimetomorf czy fenamidon), które ograni- 
czają rozwój nekroz i tworzenie się zarodników w tkankach 
(Orlikowski, Wiejacha 2005b). 
Ocena ryzyka zadomowienia się patogenu w polskich lasach 
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Ocena ryzyka zadomowienia się patogenu w polskich lasach 
 

Ryzyko zadomowienia się P. ramorum w polskich lasach zale- 
ży od wielu czynników, takich jak klimat, dostępność żywicieli, 
obecność innych patogenów oraz warunków wilgotnościowych, 
które są kluczowe dla cyklu życiowego lęgniowców (Orlikowski, 
Wiejacha 2005b). 

Analiza klimatu w Polsce wskazuje, że panujące w kraju warun- 
ki są sprzyjające dla zadomowienia się patogenu. Optymalna tem- 
peratura dla rozwoju P. ramorum wynosi około 20°C, a jej wzrost 
jest możliwy w szerokim zakresie temperatur, od 5°C do ponad 27° 
C. Ponieważ cykl życiowy patogenu jest ściśle związany z obecno- 
ścią wody (zarodniki pływkowe), okresy o wysokiej wilgotności 
powietrza  oraz  obfitych  opadach   deszczu,   charakterystyczne 
dla polskiej wiosny i jesieni, stwarzają idealne warunki do jego 
rozwoju i rozprzestrzeniania się. Wilgotny klimat w wielu regio- 
nach Polski, w połączeniu z dostępnością potencjalnych żywicieli, 
sprawia, że zadomowienie się patogenu w polskich lasach jest 
prawdopodobne, szczególnie  w  drzewostanach  modrzewiowych  
i bukowych. 

Jednak, izolaty  gatunku P.  ramorum  w USA  występują 
w Kalifornii, gdzie panuje klimat zbliżony do śródziemnomorskie- 
go, z gorącymi, suchymi latami i łagodnymi, wilgotnymi zimami. 
Klimat ten jest odmienny od występującego w Polsce ponieważ 
temperatury letnie w tych regionach mogą być wyjątkowo wysokie, 
osiągając wartość 30°C (Vose i in. 2013). Charakterystyczne dla 
tego rejonu są również niewielkie opady zimą, często spowodo- 
wane zjawiskiem „suchego lata”, któremu sprzyjają okresy suszy 
stwarzające doskonałe warunki do rozwoju patogenu (Rizzo i in. 
2005). Pod tym względem, w Europie odpowiednie regiony istnieją 
w Wielkiej Brytanii i Irlandii (ryc. 3) (Baker i in. 2011). Jednak 
obserwowane zmiany klimatu mogą stworzyć odpowiednie warun- 
ki dla rozwoju P. ramorum, również w Polsce. 

W Wielkiej Brytanii P. ramorum został po raz pierwszy ziden- 
tyfikowany w 2002 roku. Klimat Wielkiej Brytanii, charakteryzują- 
cy się łagodnymi zimami i umiarkowanie chłodnymi latami, sprzyja 
rozprzestrzenianiu się tego patogenu. Obszary o dużej wilgotności  
i częstych opadach, takie jak lasy bukowe, stanowią szczególnie ko- 

 
rzystne środowisko dla rozwoju P. ramorum (Brasier 2008). Podob- 
nie jak w Wielkiej Brytanii, w Irlandii klimat również sprzyja roz- 
wojowi P. ramorum. Irlandzkie lasy, bogate w roślinność i charak- 
teryzujące się wilgotnym klimatem, są bardzo podatne na porażenie 
(Grünwald i in. 2008). 

Polska znajduje się w strefie klimatu umiarkowanego, charakte- 
ryzującego się zmiennością warunków pogodowych i czterema 
wyraźnymi porami roku (Bartoszczuk 2011). W Polsce występuje 
zróżnicowanie klimatyczne w zależności od regionu. Na ogół panu- 
je klimat kontynentalny, a na południu kraju dominuje klimat pod- 
górski i górski, natomiast na wybrzeżu – klimat morski (Dyląg i in. 
2015). Średnia temperatura roczna wynosi około 7–9°C. Najcieplej- 
szym miesiącem jest lipiec, a najzimniejszym styczeń. Opady at- 
mosferyczne w Polsce są równomiernie rozłożone w ciągu roku z 
większymi opadami latem. Średnioroczna suma opadów wynosi 
około 600–800 mm (Bartoszczuk 2011). 

Z uwagi na dużą plastyczność P. ramorum (zakres temperatury 
od około 2° do 30°C, przy optimum 20°C) oraz szybkie tworzenie 
zarodni pływkowych,  łatwo odrywających  się  od   trzonków 
oraz tworzenie licznych chlamydospor, gatunek może rozwijać się 
w warunkach klimatycznych Polski od wiosny do późnej jesieni. 
Szeroka grupa roślin żywicielskich, przede wszystkim ozdobnych, 
stwarza warunki do rozprzestrzeniania patogenu na terenie całego 
kraju (Orlikowski, Szkuta 2005). 

 
Ryzyko wprowadzenia i rozprzestrzeniania się P. ramorum w Polsce 

Amerykańskie badanie APHIS PRA stwierdza, że prawdopodo- 
bieństwo wprowadzenia P. ramorum można określić się na trzy 

sposoby: 
− potencjał wejścia, który definiuje się jako wprost proporcjonal- 

ny do ilości roślin w obrocie handlu, 
− potencjał niezamierzonej introdukcji, przeżycia i rozprzestrze- 

niania patogena, determinowany przez charakter odpowiednie- 
go klimatu i obecność roślin żywicielskich, 

− potencjał detekcji, ujemnie skorelowany z możliwością niewy- 
krycia patogenu (Baker i in. 2011). 
Oprócz ryzyka zadomowienia się tego patogenu w polskich 

 

 
Rycina 3. Przewidywane prawdopodobieństwo wystąpienia P. ramorum na podstawie przydatności klimatu. Źródło: (Green i in. 2021) 
Figure 3. Predicted likelihood of P. ramorum occurrence based on climatic suitability. Source: (Green et al. 2021) 
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Oprócz ryzyka zadomowienia się tego patogenu w polskich lasach 
(zależnej od biologii P. ramorum, w tym warunków sprzy- 
jających jego rozprzestrzenianiu się) ważne jest określenie poten- 
cjalnych źródeł introdukcji patogenu do Polski, takich jak importo- 
wane rośliny. Rośliny ozdobne (bzy, kaliny, różaneczniki 
i wrzosy) sadzone przy nadleśnictwach, w pasach przeciwwietrz- 
nych na szkółkach czy w gospodarstwach domowych przy lasach 
są potencjalnymi wektorami jego przenoszenia do lasów. Poza 
tym, w szkółkach roślin ozdobnych czy miejscach ich sprzedaży 
(szczególnie tam gdzie składują się chore rośliny) istnieje ryzyko 
przeniesienia patogena na obuwiu czy oponach pojazdów. 
Również woda używana do podlewania roślin może ulec skażeniu 
i spłynie do zbiorników, w których jest przechowywana 
lub do cieków wodnych, z którymi  patogen  przedostanie się na 
dalsze odległości. Pomóc mogą w tym również ptaki korzysta- 
jące ze zbiorników wodnych. Natomiast, z terenów rolniczych 
na tereny leśne patogen może przedostać się na kopytach dzikich 
lub hodowlanych zwierząt (w tym wzdłuż wytyczonych w lasach 
ścieżkach do jazdy konnej czy rowerowej). Z tego względu 
te miejsca powinny być monitorowane przez służby leśne. 

Badanie warunków środowiskowych w polskich lasach, takich 
jak klimat, gleba i rodzaje roślinności, może pomóc w zidentyfiko- 
waniu obszarów szczególnie podatnych na porażenie przez P. 
ramorum. Ponadto, analiza dotychczasowych przypadków 
występowania patogenu w innych regionach świata może dostarczyć 
cennych informacji na temat potencjalnych wzorców i ryzyka 
rozprzestrzeniania (Werres i in. 2001; Grünwald i in. 2008). 

Warto wspomnieć o współpracy z międzynarodowymi organi- 
zacjami do spraw ochrony roślin i leśnictwa oraz o wymianie infor- 
macji z innymi krajami dotkniętymi problemem występowania 
P. ramorum. Wiedza ta będzie pomocna w ocenie ryzyka i opraco- 
waniu skutecznych strategii zapobiegawczych. Wprawdzie 
w Polsce klimat (mroźne zimy), na razie nie sprzyja rozwojowi 
patogenu tak jak w krajach, gdzie P. ramorum jest rozprzestrzenio- 
ny, to jednak w niektórych regionach Polski warunki klimatyczne 
są bardziej sprzyjające, np. w południowo-zachodniej części kraju, 
gdzie P. ramorum mógłby przetrwać i rozprzestrzeniać się. 

 
5. Podsumowanie – dyskusja 

 
Gatunek P. ramorum jako obcy i inwazyjny gatunek, powodu- 

je w Europie zjawisko nagłego zamierania modrzewi oraz posiada 
szeroki zakres innych roślin żywicielskich (Kasuga i in. 2016; 
Kozanitas i in. 2017; Dale 2019a; 2019b). Najpierw pojawił się 
USA (w latach dziewięćdziesiątych minionego stulecia), następnie 
w Wielkiej Brytanii i innych krajach europejskich (Jung i in. 
2018; Harris i in. 2018). W 2002 roku został po raz pierwszy 
stwierdzony w Polsce, kiedy zaatakował pędy różaneczników 
(Orlikowski, Szkuta 2002). 

Do 2017 roku patogen P. ramorum znany był tylko w Europie 
i Ameryce Północnej (Grünwald i in. 2019), jednakże później udo- 
kumentowano jego wykrycie w Japonii i Wietnamie (Jung i in. 
2017; Jung 2017b). Patogen P. ramorum powoduje zamieranie 
pędów u porażonych roślin żywicielskich i/lub nekrozy liści/igieł 
(Sadowska 2017a; 2017b). Występowanie P. ramorum, typu ko- 

niugacyjnego  Al   po   raz   pierwszy   na   świecie   stwierdzono 
na roślinach ozdobnych fotinii i wrzosach, a w Polsce na pierisach. 
W naszym kraju to rośliny ozdobne są żywicielami patogenu, 
szczególnie; różaneczniki, kaliny, wrzosy i borówki (Orlikowski, 
Szkuta 2005). Z międzynarodowych badań wynika, że patogen 
oprócz wspomnianych modrzewi atakuje także buki i jodły 
(Grünwald i in. 2019). Ustalono również, że P. ramorum może 
przenosić się z dębów na modrzewie oraz jesion wyniosły 
(Mazurek i  in.  2018a;  2018b;  2018c).  Z badań  Orlikowskiego 
i Szkuty (2005) wynika, że izolaty P. ramorum z fotinii, pierisa, 
różanecznika i wrzosu wykazują podobny poziom chorobotwór- 
czości. Prawdopodobnie źródłem patogenu w Polsce były porażo- 
ne różaneczniki bądź został on zawleczony na importowanych 
roślinach ozdobnych, będących przedmiotem międzynarodowego 
handlu       Orlikowski       i      Wiejacha        (2005a;      2005b). 
Z kolei Ptaszek i Orlikowski (2015) ustalili, że patogen znajdował 
się w siewkach (w tym dębu), sadzonkach i starszych roślinach 
importowanych do Polski. Stąd potrzeba monitorowania nasadzeń 
w miastach (śród ulicznych, parkach, cmentarzach, ogrodach itp.) 
oraz  terenach przyleśnych   (prywatne   ogrody  przydomowe 
czy przy nadleśnictwach), z których patogen mógłby przedostać się 
do ekosystemów leśnych. 

Zmiany klimatu będą sprzyjać zadomowieniu się w Polsce 
patogenu ponieważ  rozwojowi  sprzyja  wysoka  temperatura   
i duża wilgotność powietrza. Patogen rozwija się już w temperatu- 
rze powyżej 5°C, i dlatego może atakować rośliny praktycznie 
przez cały sezon wegetacyjny (Sadowska 2017a; 2017b). 
Gatunek P. ramorum wytwarza dużą liczbę zarodni i zarodników 
pływkowych (zoospor) infekujących tkanki żywicieli (Orlikowski, 
Wiejacha 2005a; 2005b), szczególnie w ciepłych i wilgotnych 
warunkach (Harris, Webber 2016; Oszako i in.  2022). 
Ryzyko zadomowienia się P. ramorum w polskich lasach jest co- 
raz większe ze względu na to, że w ostatnich latach zimy i wiosny 
w Polsce są coraz cieplejsze i stwarzają korzystne warunki do roz- 
mnażania się tego lęgniowca.  Z uwagi  na  rozwój  P.  ramorum 
w zakresie temperatury od około 5° do 30°C, przy optimum 20°C 
oraz szybkie tworzenie zarodni pływkowych oraz licznych chla- 
mydospor (zarodników), może on rozwijać się w warunkach kli- 
matycznych Polski od wiosny do późnej jesieni. Z badań Orlikow- 
skiego i Szkuty (2005) wynika, że patogen ten ma również szansę 
szybko rozprzestrzenić się w Polsce ze względu na szeroką grupę 
roślin żywicielskich, w szczególności ozdobnych. 

Według Solarza (2016) P. ramorum może być zawleczony 
wraz z ciętymi gałęziami albo z materiałem szkółkarskim, który 
obecnie można zamawiać przez Internet. Główne źródło patogenu 
w warzywnikach, sadach owocowych i szkółkach leśnych stanowi 
woda, na co wskazują Orlikowski i in. (2011; 2012; 2013). 
Systemy nawadniania szkółek,  porywiste  wiatry,  deszcz,  woda 
w ciekach wodnych przenoszą zoospory i chlamydospory na 
znaczne odległości. Z badań Ptaszek i Orlikowskiego (2015) wyni- 
ka, że patogen jest obecny w strumieniach i potokach, które prze- 
pływają przez lasy. Zdaniem Oszako i in. (2022) patogen obecny 
w glebie bądź podłożu jest roznoszony  także  przez  zwierzęta  
(na   kopytach)   i   ludzi   (obuwie,  opony   pojazdów). 
Obecność  P.  ramorum  na wrzosach co do rozprzestrzeniania się 
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patogenu na inne rośliny, zwłaszcza na buka, borówkę brusznicę, 
kalinę, a także na inne, nieznane jeszcze rośliny żywicielskie 
rosnące w Polsce (Orlikowski, Szkuta 2005). 

Obecnie w Polsce jedynie służby kwarantannowe (PIORiN) 
mają obowiązek monitorowania obecności patogena na terenach 
leśnych (szczególnie w szkółkach). Jednak w działania prewencyjne 
powinni włączyć się również służby leśne i naukowcy. Trzeba wy- 
pracować efektywnie metody zapobiegania wprowadzeniu i roz- 
przestrzenianiu się P. ramorum w lasach. Dotychczasowe doświad- 
czenia wskazują, że wcześniej czy później tzw. agrofagi kwarantan- 
nowe trafiają do naszego kraju pomimo wysiłków krajowych służb 
ochrony roślin. Zatem prowadzone przez nie procedury fitosanitar- 
ne i realizowane programy kontrolne w celu wykrywania i identyfi- 
kacji szkodników kwarantannowych nie gwarantują, że patogen 
P. ramorum nie trafi na tereny leśne. Istnieje zatem konieczność 
uruchomienia programów badawczych podejmujących działania 
prewencyjne, monitorujące  leśne  tereny  i  tereny  przygraniczne 
w celu minimalizacji ryzyka przeniesienia P. ramorum do Polski 
oraz zapobieżeniu jego zadomowienia się w polskich lasach. 

Ważna jest również prewencja w szkółkach leśnych polegająca 
na wczesnym wykrywaniu patogena wykorzystując analizy DNA 
(PCR) lub za pomocą płytkowych testów immunoenzymatycznych. 
Pomóc może wydawanie odpowiednich zaświadczeń potwierdzają- 
cych, że dana szkółka jest wolna od patogena, zatem i produkowane 
w niej sadzonki też będą (Oszako i in. 2022). Szczególnie dotyczy 
to szkółek, które hodują również gatunki roślin ozdobnych. 

Podsumowując, z powodu obserwowanych   zmian   klimatu 
i   obecności    roślin    żywicielskich    ryzyko    zadomowienia   się 
P. ramorum w polskich lasach jest istotne. Pomimo, że warunki 
panujące na terenie Polski nadal nie są całkowicie sprzyjające roz- 
wojowi P. ramorum, to jednak ocieplanie się klimatu i sprowadza- 
nie roślin ozdobnych zwiększają ryzyko  zawleczenia i przetrwania 
P. ramorum w nowym środowisku. Patogen potencjalnie mógłby 
rozprzestrzeniać  się  w  rejonach  kraju,  gdzie  temperatury  zimą  
i latem są najwyższe. W związku z tym, administracja leśna i nau- 
kowcy   powinni   podjąć    odpowiednie    środki    ostrożności, 
aby    na    jak    najwcześniejszym     etapie    móc   wyeliminować 
P. ramorum z lasów. 

 
6. Wnioski 

 
1. Przypadkowe wprowadzenie i rozprzestrzenianie się 

Phytophthora ramorum w Polsce może skutkować zamiera- 
niem drzewostanów modrzewiowych i bukowych, powodując 
degradację środowiska i utratę różnorodności biologicznej zwią- 
zanej z tymi gatunkami. 

2. Analiza dróg możliwej introdukcji P. ramorum do Polski wska- 
zuje na istotne ryzyko przeniesienia tego patogenu wskutek 
intensyfikacji handlu roślinami ozdobnymi. 

3. Zmieniające się warunki klimatyczne w Polsce (cieplejsze zimy 
i wilgotne wiosny) sprzyjają rozwojowi P. ramorum, co stwarza 
możliwości zadomowienia się patogenu w polskich lasach. 

4. Ze strony służb leśnych i naukowców oczekiwać należy podję- 
cia działań prewencyjnych, w tym monitoringu lasów 
w strefach przygranicznych i w pobliżu szkółek roślin. 
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